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Exercicio — calcular a matriz de referéncia do sistema

UF =10 000 kWt

10 kWh eletricidade

|
|
|
|
|
|
0,8 kg SO2 |
|
|
|

A A-1 A A-1
2 100 0 0,1 4 100 0 0,1
10 0 001 0,002 10 0 001 0,004
B A=BA-1 B A=BA-1
1 10 0,1 0,12 6 10 0,1 0,64
01 002 0,014 0,8 2 002 0,088
0 0,5 0,1 0 .50 0,5 0,2
f gl 120 f gl 6400
0 g2 14 0 g2 880
1000 g3 -100 10000 g3 -2000
fr g'1l 55800 fr g'l 297600
0 g2 6510 0 g2 40920
( ] NSTIT CUR(F 465000 g3 -46500 465000 g3 -93000
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Componente 2: Construcao do Invemtario

Modelo da andlise de Inventario Modelo LCIA
Estddios na T I = 1| '_ - -_ 1| GwP
» Retourtes o1
Exportag¢Go = €o:133
e RO
onsumo Cabos Disside N20: 298
Retalho Cabon Menerile SR
Metgee 98:22.000
0220
Carton Terachlonde
Agregagdo wmrmer :
Talsare
X -
Comg:0351L3
f Weerborne Umiss
agricola = — Crm: 800 e :>
Sod Emasons
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Modelacao do inventario

1. A modelacao do inventario tem subjacente a aplicacao de diferentes
pressupostos para determinar a ligacao (linking) e a distribuicao das
cargas ambientais - e consequentemente, impactos - entre produtores e
consumidores de produtos e/ou servicos.

2. Os aspectos criticos referem-se aos aspetos da alocacao e da substituicao.
3. A escolha do modelo do sistema é da responsabilidade do perito.

Este deve entender os pressupostos do modelo selecionado para garantir
gue o modelo é o adequado ao objetivo e ao ambito do estudo.

Exchanges from

. Reference Product
Environment

ByProduct/Waste

Intermediate

Exchanges Exchanges to

Environment
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Modelacao do inventario: Alocacao

1. Aalocacdo é o método aplicado na ACV atributiva (attributional LCA,
ALCA ou A-LCA) para converter atividades geradoras de varios produtos
em atividades geradoras de um unico produto.

2. O tipo de alocacao determina a parcela de cada insumo e emissao

atribuida ao produto objeto do estudo (de referéncia) e aos subprodutos
(com valor econémico).

3. Existem dois modelos principais:
= Alocacdo, corte por classificacao ( Allocation cut-off by classification)

= Alocacdo no ponto de substituicdao (Allocation at the Point of
Substitution ou APQOS) —
Activity before

Resources allocation

Product A

Product B

Emissions

e

Product A
Allocated Activity - FEESSRSN..

Product B

Allocated Activity e
Resources 1 ESns

Resources 2
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Modelacao do inventario: Alocacao

1. Por exemplo, a base de dados ecoinvent depende da alocacao econdmica
(ou seja, alocacao baseada no preco), com poucas exce¢des, cComo para
energia, para a qual a alocacao é baseada na exergia.

Forest

Sawn wood
0.7 kg

'

1kg

Roundwood ‘

Sawmill

Wood chips
0.3 kg

For.

'

Roundwood
0.83 kg

Saw

.

Sawn wood
0.7 kg

ast

:

Roundwood
0.17 kg

rmill

:

Wood chips
0.3 kg
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Modelacao do inventario: Alocacao

1. Por exemplo, a base de dados ecoinvent depende da alocacao econdmica
(ou seja, alocacao baseada no preco), com poucas exce¢des, cComo para
energia, para a qual a alocacdao é baseada na exergia.

Exergy balance results for the jaggery 'making process.

Baseline operation

Flows IN Mass flow rate Specific exergy Exergy (kl/s) Uncertainty (=kJ/s)
(kg/s) (k/kg)
Juice 0.11 3141.00 339.23 651
Bagasse 0.06 13200.00 792.00 16.95
Air? ~ o~ 0
4’43% Flows OUT Mass flow ra Specific exergy Exergy (k]/s) \Uncertainty (+kJ/s) 24,8%
o (kg/s) (kJ/kg) 3.9%
19,93% Jaggery 0.02 14025.00 28050 , 270
0, Water vapqur  0.09 488.40 43.90 20.4% + 13,4%
75,30% Flue gas 0.34 678.7 382.20 2 2
0,00% ) +4454 0,00%
Losses® -
0,33% Ash SE—03 24420 36 0,032%
= —— Transiting
* Air supplied is at environmental temperature which has zero exergy. exergy of
b Thermo-mechanical exergy. co2
¢ Chemical exergy of carbon dioxide, transiting exergy in this case.
- . Water
ermal wall losses calculated from energy balance and not measured. ~
vapour Gases de combustao
—————————— 43.9kw Flue gas (thermo-mechanical part) 230.7kW
Baga gO (23.3% of total or 29.1% of bagasse)
de cana
Supply exergy Fiue gas (Ch. Ex. Of CO2 part) 151kW
rate (13.4%)
(Bagasse +luice) |
1131.2 kW Exergy | Non renewable
destructio ) Supply - 29.1% of |
424kW i bagasse |
— e — —— —— o—— — 0.36kW
laggery gy .o e e e —
Jaggery process 280.5kW( (0.26%) Process X
Processo de produgao de 24.8%)
i . Fonte: S. Khattak et al. (2018
INSTITUTO aclcar mascavado (2018)
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Modelo “Alocacao, corte por classificacao”

Filosofia subjacente a esta abordagem:

" as consequéncias ambientais da producao primaria (a primeira) de um
material sao sempre alocadas ao utilizador principal desse material.

= se o material for reciclado, o produtor primario nao recebe nenhum
crédito pelo fornecimento de quaisquer materiais reciclaveis.

—> materiais reciclaveis estao disponiveis sem carga ambiental para os
processos de reciclagem,

—> materiais secundarios (reciclados) carregam apenas as cargas ambientais
dos processos de reciclagem
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Modelo “Alocacao, corte por classificacao”

Exemplo do papel reciclado

= 0 papel reciclado carrega apenas a carga ambiental da coleta de papel
usado e do processo de reciclagem (isto é, de transformar papel usado em
papel reciclado).

esta livre de quaisquer 6nus das atividades florestais e dos processos
necessarios para a producao primaria do papel.

= 0s produtores de residuos de papel ndao recebem qualquer crédito
(ambiental) pela reciclagem ou reutilizacao de produtos resultantes de
qgualquer tratamento de residuos de papel.

» Por exemplo, o calor da incineracao de residuos sélidos urbanos (incluindo
papel usado) pode ser utilizado para aquecer edificios (district heating) ou
para produzir eletricidade.

" como aincineracao se destina integralmente ao tratamento dos residuos
=> 0 O0nus é atribuido ao produtor de residuos enquanto que para o
utilizador do calor gerado, este vem sem carga ambiental.
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Modelo “Alocacao, corte por classificacao”

Reciclagem de um residuo

This dataset contains no
inputs or outputs besides Inputs
the recyclable material itself

Resources

Emissions

Recycled Recyclable (-)
Content JEEN EEN BN BN BN BN BN BN A .
cut off

Disposal of the recyclable
material is burden free
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Modelo “Alocacao, corte por classificacao”

Reciclagem de um residuo

a waste packaging glass,

unsorted
o glass cullet, sorted
o packaging glass Inputs, transport packaging glass
production
Inputs
—_— Market for glass
— ) RESOUIMCAS Treatment of cullet, sorted
nputs, transpo —————3p|| waste glass from .
—_— o unsorted public || Vidro em bocados
Market for waste > collection, sorting [|=M'SSIONS
. - o~ - .
waste packaging o packaging g(ljass,
glass, unsorted, el
p— — —>

Recycled
Content cut-off

Point of cut-off
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Modelo “Alocacao, corte por classificacao”

Tratamento de um desperdicio

Atividade cujo conjunto de
processos envolvidos na
producao do Produto X

(sumos de fruta) gera
desperdicios

Resources Emissions

ETAR Waste (- > e

Inputs
—_— Emissions
R Waste
Resources
’ Treatment ByProduct Lamas secas para
j— — -I I— —-— el producgao de

substrato agricola
Byproduct is

Point of cut-off burden-free
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Modelo “Alocacao, corte por classificacao”

Atividade de reciclagem de um residuo, geradora de dois produtos

e de um tipo de desperdicio

Product A

Disposal of waste, comes with burden

Activity before FiroaueL e

Cut off recyclable material, burden free == = ———
allocation o
Emissions

ﬁ

Resources

Product B

Product A

Allocated Activity
2

Conseguem dar um exemplo ?
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Modelo “Alocacao, corte por classificacao”

o waste packaging glass,
unsorted

o glass cullet, sorted Inputs e

0 pHCKING Qlais Inputs, transpont = packaging glass
o production
Inputs
=N e Market for glass e
Resources Treatment Of  |jum s w— cullet, sorted
Inputs, transport =—————Pp»| waste glass from
e o unsorted public
Market for waste collection, sorting
1 . a0 1 o p— - —
waste packaging || (@) || Packading dass. i
ur r
glass, unsorted, -

Recycled
Content cut-off

Paint of cut-off

Exercicio: criar um diagrama de fluxo para cada uma destas situacoes
—> unidade fabril de producao de sacos de plastico
= unidade fabril de reciclagem de plastico (apenas 40% do material
plastico recolhido tem qualidade para ser reciclado)
—> unidade fabril de producao de sacos de plastico e de sacos de plastico
reciclado (com 20% de material reciclado)
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Modelo “Alocacao, corte por classificacao”

o waste packaging glass,
unsorted

o glass cullet, sorted Inputs e

0 pHCKING Qlais Inputs, transpont = packaging glass
o production
Inputs
=N e Market for glass e
Resources Treatment Of  |jum s w— cullet, sorted
Inputs, transport =—————Pp»| waste glass from
e o unsorted public
Market for waste collection, sorting
1 . a0 1 o p— - —
waste packaging || (@) || Packading dass. i
ur r
glass, unsorted, -

Recycled
Content cut-off

Paint of cut-off

Exercicio: criar um diagrama de fluxo para cada uma destas situacoes
—> unidade fabril de producao de sacos de plastico
= unidade fabril de reciclagem de plastico (apenas 40% do material
plastico recolhido tem qualidade para ser reciclado)
—> unidade fabril de producao de sacos de plastico e de sacos de plastico
reciclado (com 20% de material reciclado)
Como ficaria uma matriz do sistema no ultimo caso?
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Modelo “Alocacao no ponto de substituicao”

Filosofia subjacente ao modelo APOS:

= aresponsabilidade ambiental sobre os residuos gerados é compartilhada
entre produtores e subsequentes utilizadores que beneficiam dos
processos de tratamento usando os produtos de valor neles originados.

" Este modelo usa a expansao do sistema de produto(s) para evitar a
alocacao dentro dos sistemas de tratamento.

= esta abordagem baseia-se portanto no principio de que a alocacao no fim
da vida, ou seja, nas atividades de tratamento, deve ser evitada.
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Modelo “Alocacao no ponto de substituicao”

Origem do modelo

= atividades como a coleta de residuos solidos urbanos e a sua conducao ao
aterro sanitario, ocorrem dentro de sistemas de tratamento - encontrar
fatores de alocacao adequados (ex. rendimentos obtidos), para essas
etapas individuais € um grande desafio.

= O modelo APOS foi criado para evitar este tipo de problema, alocando os
subprodutos de valor dos sistemas de tratamento a atividade que originou
o material (desperdicio) para tratamento.

= A definicao do ambito do estudo de ACV de um dado produto pode
inviabilizar a aplicacao deste modelo — que envolve a expansao do sistema
- a informacao de primeiro plano (foreground) do sistema de produto.
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Modelo “Alocacao no ponto de substituicao”

Nomenclatura utilizada para a classificacao de residuos:

= material para tratamento (mft)

* produto que requer tratamento em geral (desperdicio), ou que
necessita de tratamento para se tornar valioso para uma etapa
posterior de processamento (material reciclavel)

= material que ndo necessita de tratamento (n-mft).

e produto de valor econdmico que nao requer nenhum processamento
adicional antes do uso.
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Modelo “Alocacao no ponto de substituicao”

Nomenclatura utilizada para a classificacao de residuos:

= material que ndao necessita de tratamento (n-mft).

Product A

Inputs
ﬁ e
Activity before PTG
Resources allocation
’
,/ Na

Product A

Product B
Allocated Activity Erilasings

Allocated Activity

1 2
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Modelo “Alocacao no ponto de substituicao”

Nomenclatura utilizada para a classificacao de residuos:

= material para tratamento (mft)

* cada atividade que produz um produto que requer tratamento
adicional antes de adquirir valor econdmico, é considerada em
conjunto com todas as atividades de tratamento necessarias para
esse produto em um unico sistema.

* Astrocas da atividade de producao e as das atividades de tratamento
sao entao alocadas para todos os diferentes subprodutos com valor
no sistema (tanto das atividades de producao quanto das atividades
de tratamento).

O ponto de substituicao reside na primeira atividade da cadeia de
abastecimento, a jusante da atividade de tratamento (ou de
reciclagem) que produz um produto com valor econémico.
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Modelo “Alocacao no ponto de substituicao”

Impact allocated

to product A
Unallocated
impacts of
production
Product A
Combined
Prodgct B impacts of
(requires treatment) production &
treatment
Product C
Treatment -
Unallocated
impacts of
treatment

Impact allocated
to product C

=  Representac¢ao visual do modelo APOS, com expansao do sistema
=  QOsimpactos do processo de producao e tratamento sao combinados e alocados ao
produto A e ao subproduto do tratamento C (e ndo ao produto B - residuo ou desperdicio).
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Modelo “Alocacao no ponto de substituicao”

Construcao do modelo: Fase 1

RP pipe

Porta de madeira

polyethylene pipe wooden door

production  [FSRNRES production  EEYRWERSINLTS

RP (-) waste PE

treatment of >
waste electricity
polyethylene,
incineration heat
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Modelo “Alocacao no ponto de substituicao”

Construcao do modelo: Fase 2

polyethylene pipe

(-) waste PE production Market for pipe
RP wooden door
soden doo Market for RP wooden door
(-) waste PE rrod a wooden door

— = RP (-) waste pE> RP waste PE
reatm
e?N asetg 0 Market waste PE
electricity
polyethylene,
incineration heat

* Os produtos de referéncia (PR) abastecem seus respectivos mercados, em func¢do da procura dos consumidores.
* A atividade de incineracdo de residuos de PE ird também responder ao mercado de residuos de PE, que por sua
vez sera definido pela procura de tratamento dos residuos plasticos da producdo de tubos eda producao de
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Modelo “Alocacao no ponto de substituicao”

Construcao do modelo: Fase 3

polyethylene pipe [EIEtaiglivaN
(_) waste PE production hisat

RP wooden door

Market for pipe

RP wooden door

W lectricit arket fo
(-) waste PE productio electricity St
heat
treatment of RP waste PE
waste RP (-) waste PE || Market waste PE >
polyethylene, =
incineration V

)

((Q SUSERICR B Ponto de substituigao
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Modelo “Alocacao no ponto de substituicao”

Construcao do modelo: Fase 4

production production

production

production

(-) waste PE wooden door

> production

production

O sistema passa entao a comportar-se como uma produc¢ao conjunta “convencional”. A alocagao sera aplicada
a todos os produtos com valor econémico:

* tubo de polietileno/eletricidade/calor

* porta de madeira/eletricidade/calor
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Modelo “Alocacao no ponto de substituicao”

Construcao do modelo: Fase 5

(-) waste PE polyethylene pipe RP electricity (-) waste PE wooden door RP electricity
=>
production production

Inputs from door & traatroant of RP electricity >
i waso market for RP electricity
——{  polyethylene, emissions from door & lactricity
incineration pipe production

Apos a alocacgdo, todas as atividades criadas dessa forma e produzindo o mesmo produto sao

fundidas em uma Unica atividade com o nome do tratamento original de mft (ex. tratamento de

residuos de polietileno, incineracao).

Essas atividades tém insumos e emissdes das atividades para as quais os subprodutos nao-MFT

foram movidos.

O “tratamento de residuos de polietileno, incineracdao”, produzindo eletricidade, terd entradas e
sTIT emissoes de, da producao de tubos e da producao de portas de madeira.

JMCR P ici i i i
( Q AGRONOMIA Os produtos cano, porta, eletricidade e calor ainda alimentam seus respectivos mercados.
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Estas sdo as atividades envolvidas,
os seus produtos de referéncia e
subprodutos
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Modelo “Alocacao no ponto de substituicao”

Why do | have carrots on my recycled aluminium?

carrot production

market for carrot

treatment of biowaste,
incineration

treatment of biowaste,
composting

MSW incineration

treatment of
aluminium scrap

carrot

carrot

biowaste

(-) biowaste

heat, electricity

(-) biowaste

compost
MSW

(-) MSW

aluminium, scrap

(-) aluminium, scrap

aluminium, cast alloy

(-) biowaste
treatment of biowaste,
incineration
(-) biowaste
treatment of biowaste,
composting
(-) MSW
M
(-) MSW
(-) aluminium, MSW incineration
scrap
M
Eroatmentof (-) aluminium, scrap

aluminium scrap

M MNote: for sake of readability, this symbol is used to represent intermediate markets

carrot
carrot production
) carrot
carrot
M (- biowast
(-) biowaste g pi—— 5
fFor eat, electricity
carrot

compost

aluminium, cast alloy

()

Ponto de substituicao

The chain of treatment activities is very
long. It is when MSW gets involved that
the scrap appears.

The greyed products are moved from
the output to the input side with
changed sign (maintain mass balance),
when they are MFT,

or are merged in the market for
carrots, which is set to be the point of
susbtitution, when they are non-MFT
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